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Generación de sistemas trifásicos 
Sistemas polifásicos 























Generación de sistemas trifásicos 
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 Fase 
“Se denomina fase a cada una de las 
partes del circuito en la que se genera, 
transmite o utiliza una de las tensiones del 
sistema” 
Generación de sistemas trifásicos 
º0 2)( '' ∠=⇒⋅⋅= UUtCosUtu AAAA ω
º120)120( 2)( '' −∠=⇒−⋅⋅= UUtCosUtu BBBB ω
º120)º120( 2)( '' ∠=⇒+⋅⋅= UUtCosUtu CCCC ω
Generación de sistemas trifásicos 
Secuencia directa: ABC 
Secuencia inversa: ACB 







Secuencia directa: ABC Secuencia directa: ACB 




 Fuentes en estrella 




 Fuentes en estrella 




 Tensiones simples o de fase 
º120º120º0 ∠+−∠+∠=++ FFFTNSNRN UUUUUU [ ] [ ]120sen120cos120sen120cos jUjUU FFF ++−+= =






“Es la tensión entre los bornes de cada uno de los generadores” 




 Tensiones compuestas o de línea 
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“Es la tensión entre cada dos fases” 
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Generación de sistemas trifásicos 
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Sistemas equilibrados en estrella 
 
Sistemas equilibrados en triángulo 
Definiciones 
 Sistemas equilibrados en carga 
 Sistemas desequilibrados en carga 
“Un sistema trifásico es equilibrado en carga cuando las cargas son iguales entre sí” 
“Un sistema trifásico es desequilibrado en carga cuando las cargas no son iguales 
entre sí” 
 Corrientes simples o de fase 
 Corrientes compuestas o de línea 
“Es la intensidad que atraviesa a cada uno de los generadores ó de las cargas” 
“Es la intensidad que sale de los bornes de los generadores” 
 Tensiones simples o de fase 
 Tensiones compuestas o de línea 
“Es la tensión entre los bornes de cada uno de los generadores ó de las cargas” 
“Es la tensión entre cada dos fases” 
Definiciones 








































Sistemas equilibrados en estrella 
 Sistemas equilibrados en estrella con neutro 
fase de o simples corrientes  , , 321 III
línea de o compuestas corrientes  , , TSR III
TCSBRA ZZZZZZZZZ +=+=+= 321   ;  ;
















































































¡Desplazamiento del neutro! 
Sistemas equilibrados en estrella 













































Sistemas equilibrados en estrella 
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Sistemas equilibrados en estrella 



















































































Sistemas equilibrados en estrella 
 Sistemas equilibrados en estrella (resumen) 
0=++ TNSNRN UUU
0' =NNU
























Sistemas equilibrados en estrella 
Ejemplo: en el sistema de la figura se sabe que la tensión de línea en la carga es 380 V. 
La carga de cada fase es 10∟45ºΩ, la impedancia de línea es ZL=(1+j)Ω/fase y la 
secuencia de fases es directa (R-S-T). Tomando como referencia UR’N’ en la carga, 
determinar: 
 
a) En un sistema con neutro, cuya impedancia es ZN=1+j Ω, las intensidades y 
tensiones de fase y línea en el generador. 











































Sistemas equilibrados en estrella 
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Sistemas equilibrados en estrella 
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Sistemas equilibrados en estrella 
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Sistemas equilibrados en estrella 
Ejemplo: en el sistema de la figura se sabe que la tensión de línea en la carga es 380 V. 
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Sistemas equilibrados en estrella 
Ejemplo: en el sistema de la figura se sabe que la tensión de línea en la carga es 380 V. 
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¡El sistema es equilibrado y 
da igual que haya neutro 
como que no haya! 
Sistemas equilibrados en triángulo 
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Sistemas equilibrados en triángulo 
 Corrientes de línea y corrientes de fase 
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Sistemas equilibrados en triángulo 
 Corrientes de línea y corrientes de fase 
Otra manera de obtener las corrientes de línea es transformar la carga en triángulo a 




Sistemas equilibrados en triángulo 
Ejemplo: se desea alimentar una carga equilibrada conectada en triángulo cuya 
impedancia por fase es de 38∟45ºΩ, a través de una línea de impedancia por fase 1+j 
Ω. Si la tensión en el receptor debe ser de 380 V, determinar: 
  
a) Las corrientes de fase. 

























































Tema 3: Sistemas desequilibrados 
Índice 
Sistemas desequilibrados en estrella 
 
Sistemas desequilibrados en triángulo 
Sistemas desequilibrados en estrella 
 Sistemas desequilibrados en estrella con neutro 
fase de o simples corrientes  , , 321 III
línea de o compuestas corrientes  , , TSR III
TCSBRA ZZZZZZZZZ +=+=+= 321   ;  ;
















































































¡Desplazamiento del neutro! 
Sistemas desequilibrados en estrella 


























































Sistemas desequilibrados en estrella 
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Sistemas desequilibrados en estrella 
Ejemplo: se dispone de la red de la figura, cuyos valores son: tensión de línea del 
generador 230V; ZL=ZN=10 Ω; ZR=20j Ω; ZS=-10j Ω; ZT=15 Ω.   
 
a) Determinar las intensidades de fase y neutro y tensiones en las cargas. 
b) Si la impedancia del neutro se hace cero, determinar las mismas magnitudes 
anteriores. 
Sistemas desequilibrados en estrella 
Ejemplo: se dispone de la red de la figura, cuyos valores son: tensión de línea del 
generador 230V; ZL=ZN=10 Ω; ZR=20j Ω; ZS=-10j Ω; ZT=15 Ω.   
 
a) Determinar las intensidades de fase y neutro y tensiones en las cargas. 
b) Si la impedancia del neutro se hace cero, determinar las mismas magnitudes 
anteriores. 






































Sistemas desequilibrados en estrella 
Ejemplo: se dispone de la red de la figura, cuyos valores son: tensión de línea del 
generador 230V; ZL=ZN=10 Ω; ZR=20j Ω; ZS=-10j Ω; ZT=15 Ω.   
 
a) Determinar las intensidades de fase y neutro y tensiones en las cargas. 
b) Si la impedancia del neutro se hace cero, determinar las mismas magnitudes 


























































Sistemas desequilibrados en estrella 
Ejemplo: se dispone de la red de la figura, cuyos valores son: tensión de línea del 
generador 230V; ZL=ZN=10 Ω; ZR=20j Ω; ZS=-10j Ω; ZT=15 Ω.   
 
a) Determinar las intensidades de fase y neutro y tensiones en las cargas. 












V º1.1154.107º015   º05.11516.7
V º88.17672º9010   º12.932.7


























Sistemas desequilibrados en estrella 
Ejemplo: se dispone de la red de la figura, cuyos valores son: tensión de línea del 
generador 230V; ZL=ZN=10 Ω; ZR=20j Ω; ZS=-10j Ω; ZT=15 Ω.   
 
a) Determinar las intensidades de fase y neutro y tensiones en las cargas. 







































Sistemas desequilibrados en estrella 
Ejemplo: se dispone de la red de la figura, cuyos valores son: tensión de línea del 
generador 230V; ZL=ZN=10 Ω; ZR=20j Ω; ZS=-10j Ω; ZT=15 Ω.   
 
a) Determinar las intensidades de fase y neutro y tensiones en las cargas. 
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Sistemas desequilibrados en triángulo 
























¡Ojo! No hay hilo neutro en la conversión a estrella 
 Tensiones en cabecera o generación 
Sistemas desequilibrados en triángulo 

















































































 Tensiones en cabecera o generación 
















 Tensiones en cabecera o generación 





























¡Para calcular el desplazamiento del neutro es necesario transformar la carga de 
















Sistemas desequilibrados en estrella 
Ejemplo: Disponemos de la red de la figura, cuyos valores son:  
 
ZL=(1+j) Ω; ZR’S’=10j Ω; ZS’T’=10 Ω; ZT’R’=-10j Ω y tensión de línea en origen 230 V. 
Determinar tensiones en las cargas, intensidades de fase y línea.   





Medida de potencia 
 
Corrección del factor de potencia 
Potencia en sistemas trifásicos 
Definición de potencia 
Recordatorio Tma de Boucherot: la potencia aparente total consumida por “n” cargas 
es igual a la suma vectorial de las potencias aparentes consumidas por cada carga.  
 
El generador sólo proporcionará la potencia total demandada por todas las cargas. 
Esto quiere decir que el balance energético se podría analizar desde el consumo en 
vez del suministro. 
Sea un sistema polifásico de p-hilos (n<p), siendo r el hilo de referencia al que están 




1121 nnrrrnT IUIUIUSSSS +++=+++= 
Sea un sistema trifásico de 4-hilos, siendo el neutro el de referencia: 
***
3 TTNSSNRRN IUIUIUS ++=
(n sumandos) 
(3 sumandos) 
Potencia en sistemas trifásicos 








{ } { } { }*** ReReRe TTNSSNRRN IUIUIUP ++=




Potencia en sistemas trifásicos 
Definición de potencia 




=++−=++−−=++= ********* )()( TRTRSTSTRSSTRTTRTRSTSTRSTRSTTRTRSTSTRSRS IUIUIUUIUIUIUUIUIUIUS
0=++ TRSTRS UUU
=−+−=−+−=−+−= ********* )()()()()( RSSTSTTRRSRTRSSTSTTRRSRTTRRTSTSTRSSTRT IIUIIUIIUIIUIUIUIUU
**
SSTRRT IUIU +=
Potencia en sistemas trifásicos 
Potencia de sistemas equilibrados 
 Cargas en estrella 
ϕsenIUQQQQ TSR    3=++=
IUQPS  ⋅=+= 322
ϕcos3 IUPPPP TSR   =++=
II L =
UU L ⋅= 3
ϕsen3 LL IUQ ⋅=





Potencia en sistemas trifásicos 
Potencia de sistemas equilibrados 
 Cargas en triángulo 
ϕsenIUQ   ⋅= 3
IUQPS  ⋅=+= 322
ϕcos3 IUP  ⋅=
II L ⋅= 3
UU L =
ϕsen3 LL IUQ ⋅=





Potencia en sistemas trifásicos 
ϕϕ senIUsenIUQ LL⋅=⋅= 33   
LL IUIUS ⋅=⋅= 3 3
ϕϕ cos3cos3 LL IUIUP ⋅=⋅=  
Potencia de sistemas equilibrados 
Potencia en sistemas trifásicos 
Potencia de sistemas desequilibrados 














































Potencia en sistemas trifásicos 
Potencia de sistemas desequilibrados 































Potencia en sistemas trifásicos 
Potencia de sistemas desequilibrados 














































Potencia en sistemas trifásicos 
Potencia de sistemas desequilibrados 






















































“La potencia activa se puede 
expresar como un producto 
escalar de dos vectores” 
Medida de potencia 
Potencia activa 
 Sistema equilibrado con neutro 
∑= kPP
WP 3=
Medida de potencia 
Potencia activa 
 Sistema desequilibrado con neutro 
∑= kPP
321 WWWP ++=
Medida de potencia 
Potencia activa 
 Sistema equilibrado sin neutro 
∑= kPP WP 3=
Medida de potencia 
Potencia activa 
 Sistema desequilibrado sin neutro 
∑= kPP 321 WWWP ++=
Para cargas en triángulo y estrella se conectan 3 vatímetros 
Si el neutro no es accesible se crea un neutro artificial 
321 WWWP ++=
Medida de potencia 
Potencia activa 
 Método de Aron (método de los dos vatímetros) 
Para sistemas sin neutro (equilibrados y desequilibrados) 
21 WWP +=
Medida de potencia 
Potencia activa 
 Método de Aron (método de los dos vatímetros) 
Demostración (para sistemas equilibrados): 
)30cos(1 ϕ−=⋅= LLRRT IUIUW
(clase 9ª pag.4) 
)30cos(2 ϕ+=⋅= LLSST IUIUW
[ ])30cos()30cos(21 ϕϕ ++−=+ LL IUWW =
ϕcos30cos2 ⋅= LL IU ϕcos3 LL IU=
ϕcos321 LL IUWWP =+=
Medida de potencia 
Potencia reactiva 
 Medida con varímetros 
Procedimiento análogo que con 
vatímetros para sistemas equilibrados 
y desequilibrados 
Medida de potencia 
Potencia reactiva (EQUILIBRADOS) 
 Medida con un vatímetro 
ϕϕ senIUIUIUW LLLLRST =−=⋅= )90cos( ϕsenIUQ LL⋅=⇒ 3
WQ 3=
Medida de potencia 
Potencia reactiva (EQUILIBRADOS) 
 Medida con dos vatímetros: método de Aron 
)30cos(1 ϕ−=⋅= LLRRT IUIUW
)30cos(2 ϕ+=⋅= LLSST IUIUW
ϕsenIUWW LL=−⇒ 21 ⇒
)(3 21 WWQ −=⇒
Medida de potencia 
Potencia reactiva (EQUILIBRADOS) 
















Medida de potencia 
Potencia reactiva (EQUILIBRADOS) 







Medida de potencia 
Potencia reactiva (DESEQUILIBRADOS) 





Medida de potencia 
Ejemplo: se dispone de una red trifásica cuya tensión de línea es de 380 V a la que hay 
tres cargas equilibradas: 
 
Carga 1: 10 CV; cosφ = 0.9 (i); η = 85% 
Carga 2: 6 kW 
Carga 3: 10 kW; cosφ = 0.8 (i); η = 80% 
 
Determinar la lectura de los dos vatímetros que midan correctamente las potencias 













Medida de potencia 
Ejemplo: se dispone de una red trifásica cuya tensión de línea es de 380 V a la que hay 
tres cargas equilibradas: 
 
Carga 1: 10 CV; cosφ = 0.9 (i); η = 85% 
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Medida de potencia 
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Corrección del factor de potencia 
111 3 ϕsenIUQ RL⋅=
1cos.. ϕ=pdf











3º90  3 =⋅=⋅==⋅=
2cosϕ




QC =Υ⇒= ΥCUQ LC ω
2
Corrección del factor de potencia 
[ ]21 tantan ϕϕ −⋅= PQC
[ ]2111 tantancos33 ϕϕϕ −⋅=⋅ RLRCL IUIU
2cosϕ
11 cos3 ϕRL IUP ⋅=
RCLC IUQ ⋅= 3
[ ]2111 tantancos ϕϕϕ −= RRC II
 Batería de condensadores en estrella 
































 Batería de condensadores en estrella 







 Batería de condensadores en triángulo 
⇒⋅= ∆CUQ LC ω
23
 Conexión de la batería de condensadores 























Corrección del factor de potencia 
Ejemplo: Calcular la potencia reactiva y capacidad por fase de una batería de 
condensadores, conectados en triángulo, para que eleve el factor de potencia a la 
unidad, así como la lectura de los vatímetros que midan correctamente las potencias 
activa y reactiva de una instalación trifásica equilibrada.  
Datos: P=27151.45 W; UL=380 V; cosφ1=0.895. 
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Corrección del factor de potencia 
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